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の致死濃度や TLm(Median tolerance limit)及び魚IC対する安全限界濃度の決定は， 多くの人々によ
って行なわれ，様々な結果が得られて居り，これらに関する最近迄の多くの研究結果は， Ellis (1937) 













って「核影」が増加する事を指摘して居る. 日比谷(日比谷・村地 1959)は， クローム，水銀，鉛，
銅，亜鉛，マンガン，ニッケルによって生ずる金魚の各種組織の病変について吟味して居る.






































実験魚として和金 (Carassiusauratus)を用いた. 金魚を使用した理由は， 之迄の多くの研究者達によ
って材料として用いられて居るばかりで無く， Ellis (1937) も指摘して居る様に，金魚は閉鎖された比
較的小さな場所でも正常な生理状態を保つ事が出来る上に，常時一定した条件の材料を容易に得られる
からである・筆者は，同じ日に同じ池で授精した和金卵から得た仔魚を広島大学水畜産学部構内の飼育


















Eisler他 (Eisleret al. 1960)は ChinookSalmonの仔魚を麻酔するには， 1: 33，000濃度の M.S.222
が適当であると指摘し， Larsen他 (Larsenet al. 1961)は， Mふ 222の 1: 10，000濃度で鱒を麻酔して
其の心臓から採血を行って居る.筆者の場合，特に眼底カラー撮影の|祭に，魚が一寸でも動くと非常に
不都合であるので，金魚に就いて，色々の濃度の M.S.222で麻酔試験を行った結果， 上述の二人の研
究者の場合より幾分濃い， 1: 7，700濃度の M.S.222を使用する事とした. 検眼実施中，被検魚はず





















を硝子窓Gの前方約 15mmの処IC位置させると， 眼底像は 11の附近l乙倒像を結ぶ.検者(0.)は検眼























リズム Pにより屈折せられて， 被検魚限01の角膜下縁l乙焦点をむすび， 被検眼 (01)内IC入って眼底














Fig. 2. Optical diagram of the indirect ophthalmoscopy for fish. 
L: light source; C1， C2: condensers of the ophthalmoscope; C3: condenser lens; 
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Fig. 3.' iOptical diagram of the direct ophthalmoscopy for fish. 
(The ophthalmoscope is supported on a tripod.) C3: object lenses; 




























































































































































水に溶けた KCNは， H+と反応して，解離度の小さい HCNとして存在する.本実験で KCNを色
々の濃度iこ投入した際に測定した pH は 7.6~8.9 の範囲内にあったから， 其の折に水中i己解離して居
るCNー イオンは，全シアン化合物分子の約40%以下であったと考えられる.水産生物に対して毒性を








































アンモニアは水に溶解して水酸化アンモニウムを生じ， NH，+イオンと， OHー イオンとに解離する
が，此の解離度は pHの函数であって， pHが高くなるに従って未解離の NH，OHが増加する.アン
モニアの毒性は主として此の未解離の NH，OHによるものであって， pHの高くなる程，其の毒作用は
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激しくなる事が知られて居る.(Doudoroff et al. 1950).石尾 (1960c)は，アブラポテは，アンモニア
の存在しない水中では， pH=8.0以上の処でも入って行くが，アンモニアを含んで居る際には， pH= 
8.0以下の水域の万を好む事を認めて居る.藤谷 (1953b) は，アンモニア態-Nの 8~1O ppm前後
を金魚の嫌忌量として居る.大谷等 (1939)は，アンモニア態-Nの約 2ppmでは金魚は何等の反応
を示さない事を認めた.








〔症例 2J アンモニア態-N O. 2~ 1. 0 ppm， pH = 7. 6~8. 0 3日間
始めに述べた如く，実験中は送気を続けて居たので，アンモニア量に相当の変動が見られる.従って





































































2. 硫黄化合物 A. 硫化ナトリウム
(1)一般的中毒作用 土屋 (1947)はミヂンコに対する硫化ナトリウムの毒性を追求し，其の毒性
の強さは，硫化ナトリウムの加水分解によって生ずる硫化水素の量に相関し，従って硫化ナトリウムの








多少の貧血も見られると報告されて居る. (富山他， 1949). 





















































土屋 (1947)は，亜硫酸ナトリウムのミヂンコ 1:対する毒作用と pHとの関係を追求し，中性よりア
ルカリ性側では，其の毒作用の強さは pHと関係無く同じであり，酸性側では pHの低下に従って毒
力が滑大する事を認めて居る.富山他 (1949)は， pH 5.3-9.0の範囲内では，亜硫酸ナトリウム
265 ppm迄は鰹1:無害であるとして居る.





















Doudoroff (1950)及び Elliss(1937)は，水産動物に対して硫酸は， pH=5.0以下の時に始めて致
死的に働くと云って居る.藤谷他は(1953a)，魚の硫酸嫌忌量は， 40-70 ppmであるとし，大谷他
(1939)は，硫酸 12.79ppmでは，魚は何等の反応を示さないとして居る.





































入すると 2日から 1週間程は完全に排泊されずに血中に存在する.或種の生物では，赤血球内の Thio・












































似て居る.既lこ始めに述べた如く，チオシアン酸塩の毒性は， SCNー が CNー に変化する事によって発
揮されると云う論議と関連して興味深い事である.
然し乍ら，金魚を 2-3時間で第死させるチオシアン酸アンモニウムの量は 1，∞Oppmであるが，


















(Ellis 1937).叉，石尾 (1960b)は， pH=6.5以上ならば，ギンブナは， 塩酸によって行動を何等，
制約されない事を確めた.


















































大谷等は (1939)，鯉は Cl2の 1.13 ppm迄は何等反応を示さない事を見て居り， Doudoroff (1950) 
は， Cl2 O. 25 ppm中に42時間飼育しでも金魚は害を受けないが，マスでは， Cl2 O. 2~0. 3 ppm 24 
時間が安全の限界濃度として居る.
























































E症例 29J KI 1∞ppm pH=7.3 1日間
魚の活動力や外観Kは一切異常が無い.眼底fCは，周辺部IC小範囲の滴漫性網膜浮腫が見られるだけ
で，其の他には，全く異常は見られない.






























と云う.藤谷他 (1953a， 1953 b)は金魚の水酸化ナトリウムに対する不好量と嫌忌量を，夫々，
5~1O ppm 及び 100~130 ppmと決定した. Doudoroff et al. (1950)は， pH=1O.4の水中では，水
酸化ナトリウムの 50ppmの濃度は，日lζ見える被害を金魚に与えないと述べて居る.

















































〔症例 37J NaN03 2，000 ppm pH =6.8 10日間
魚は活力も，外観も全く異常はない.網膜上部周辺に.僅かな浮腫が見られるだけである.







































































(Doudoroff et al. 1953).時によっては，O. 02-0. 04 ppmでも非常な毒作用を発揮する事も知られて居る.





















































































































〔症例 52) SnC1， 45 ppm pH=6.1 3日間
魚の活動力にも外観にも全く異常はない.
眼底には，小面積の「霜降り状眼底」が散在するのみで他には異常がない.





























9. クロム及びマンガン化合物 A. 重クロム酸カリウム











































































〔症例 61J K3Fe(CN)6 500 ppm pH=7.2 3日間
魚の活動力，外観は共に異常はない.限底は，全面的な軽度の「霜降り状」を呈する.網膜細動脈は，
赤色の色調を失って褐色となり怒張するが，細小動脈や，毛細管は特に拡張はしない.








































































































〔症例 71) Pb(CHaCOO)s 50 ppm pH=6.6 6日間
魚は大分活動力は鈍って来たが，刺戟iζ対しては強く反応する.外観には異常が無い.
眼底は其の色調iこ黒色調が強く暗いと云う変化が見られる程度で，普通では仲々病変とは判断し難い.
















































〔定例 76J C6H5Hg・02C2H3 0.5ppm pH=7.4 10時間
薬物を投入してから後，魚は特に異常な行動は示さず，次第に衰弱して，遂に浮き上って来る.外観
には異常が無い.






















































































































〔症例 85J C6H50H 5 ppm pH=7.2 1日間(写真4)
薬物投入直後に一時的に魚は激しい運動をするが，暫くすると正常に戻る.外観lと呉常はない.
眼底数ケ所に，軽い網膜浮腫が見られる.網膜細小血管も多少抵張して，見え易くなる.




































(2) 眼底症状 眼底に対しては，特に目立つ病変を与えない.即ち，致死濃度以下である 1ppm 









しては， 1/40万-1/50万では処理時間は 2時間以内， 1/133万なら，処理時間は 24時間以内に止め
ないと危険であるとして居る.野口 (1955)は，鰻の仔魚の水生菌病治療には，マラカイト・グリーン























止水中に病魚を入れ，普通 1/50 万のメチレン・フルーを I 回，或は 2 回投与して， 10 日 ~14 日放置す
る.

























CI定例 91J PCP (粉剤) 有効成分 0.86 ppm pH=7.2 I日間 (写真7) 








B. DDT (C14H9CI5) 


































魚の眼底では，エンドリンに依る病変は殆ど認められず， 0.025 ppm に17時聞置いて，死亡寸前に
なった魚に腔状の見られるものも有ったと云う程度に過ぎない.





























のに60日間以 f二を要する事が知られて居る. (もVeiss1961). 
松江他 (1957)に依れば，パラチオンは，致死濃度以下であっても， 0.1 ppmの濃度迄は，金魚の
運動能力に何等かの後遺症を残すと云う.
(2) 限氏症状 ノfラチオンは，魚の限底i乙余り大きな病変を現わさない.即ちパラチオン， 3ppm 
中でも 16時間程経過し，すっかり衰弱して死亡直前の魚では， I霜降り眼底」が見られるが， 8時間程
度で，未だ元気な魚の限底には，殆ど病変が見られない.
症例








つで，魚に寄生した，イカリムシや，チョウの駆除の目的で， O. 2~0. 3 ppmの濃度で使用する事が推
奨されて居る. (笠原 1959，木村 1960). 而して笠原に依れば，金魚では 3ppm迄は無害と云う.木
村は(1957)，ゲンゴロウブナ!C対する安全濃度を， 1. 6~2. 0 ppmと推定して居る.
(2) 限底症状 上述の笠原及び木村の結果から考えると， 1 ppmは金魚!c対して完全に安全濃度
以下であるので，本実験では，ジプテレックスの 1ppmと，致死濃度である 45ppmとのこ種の濃度
に就いて，限底の症状を検査した.其の結果， 1 ppmのものでも， 2~3 日経過すると眼底lζ病変が
見られた.此の点，ジプテレックスを治療用として使用する際にも，充分注意を要すると考えられる.
症例









G. DDVP (C，H，C1P，P) (写真6)
DDVPの，金魚脳中コリン・エステラーゼ抑制作用は，パラチオンに比較すれば，弱く，且つ短い
と云う (Weiss1961). 
木村 (1957)は，ゲンゴロウプナに対する安全濃度は， O. 27 ppm， 10日間の TLmは， 1. 8 ppmと
推定して居る.
筆者は， 1. 5 ppmと15ppmの濃度で金魚を飼育し，眼底への影響を検査したが， 1. 5ppm 3日間
で，非常に特徴ある病変が現われた.其のl!E)状は，網膜血管の怒張と，高度の蛇行である.
症例





































限底を検査した.水中のアンモニア態-N量を DirectNess1erization Method (Standard Methods 1955) 
で測定した.
水中のアンモニア態 N量は，実験開始時には， 0.02 ppmであったが，実験を開始して I日間経過









































































此の様な観点から， 33%海水 (.1f. p. =0. 654' C)， 66%海水 (.1f.p.= 1.280' C)及び， 100%海水



















金魚の血液の氷点降下度は大体.1f. p. =0.50' Cであって，外囲水が等張になる迄は，大略， 't亘渉透
圧性を維持するが，外聞水の万が高張になると，其れにつれて血液は濃縮されて行く.外囲水の .1f.p
=0.60以上になると，金魚の穆透圧調節機能は全く失われ，血液の濠透圧は，外囲水の疹透圧に adjust
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SUMMARY 
(I) Observations were made of the symptoms that appear in the eye fundus of the goldfish when 
the fish are exposed to an unfavorable environmental medium. Such a medium was prepared usually 
by disolving a drug in the normal rearing water. 
(2) Such methods of ophthalmoscopy by which the eye fundus of the goldfish can be examined 
without injuring the fish were invented. Consequently, it was possible to examine the eye fundus of 
the same individual of fish repeatedly. 
(3) A total of 54 kinds of drugs were used singly for rendering the rearing media unsuitable for 
the life of goldfish. As a rule, typical symptoms of both incipient stage and dying condition caused 
by each of the drugs were recorded in natural color photographs. 
(4) In each experiment, some of the fish which presented symptoms of incipient stage in the eye 
fundus were put back in the normal rearing medium, and their vitality was observed during the fol-
lowing one month. 
(5) The effects of metabolic wastes accumulating in the environmental medium, of laboring 
breath and of hypertonic environmental medium upon the eye fundus of the gold fish were also 
observed. 
(6) Lastly, the symptoms shown in the eye fundus of the goldfish killed instantly by clubbing 
were compared with of the fish agonized to death by being left in the air. 
(7) The eye fundus of the goldfish were sensitive to 34 kinds of the examined drugs. Harmful 
effects of these drugs on the vitality of the fish could be successfully avoided by removing the fish 
into a normal rearing medium upon finding the eye fundus synptoms of incipient stage. The rest of 
the examined drugs mostly caused characteristic symptoms in the eye fundus of the goldfish. 
(8) The eye fundus of the goldfish was highly sensitive to the accumulation of metabolic wastes in 
the environmental medium, but not so sensitive to the effect of laboring breath or to the hypertonicity 
of the environmental medium. 
(9) The goldfish killed instantly could be distinguished from those agonized to death by examinat-
ing their eye fund. 
ExPLANATION OF PLATES 
Natural color photographs of normal eye fundus and typical symptoms in eye fundus of the 
goldfish. (These photographs, except photographs 2 and 12, were taken through a microscope 











Photo. I I. 
Photo. 12. 
Normal fundus. 
Normal fundus photographed with the fundus camera for fish through the intact lens 
of the fish eye. 
Fundus of a goldfish exposed to 200 ppm of A1Cl3 for 6 hours. 
Fundus of a goldfish exposed to 5 ppm of phenol for one day. 
Fundus of a goldfish exposed to 300 ppm of FeS04 for one day. 
Fundus of a goldfish exposed to 15 ppm of DDVP for 2 ~hours. 
Fundus of a goldfish exposed to 0. 86 ppm of PCP for one day. 
Fundus of a goldfish exposed to 5,000 ppm of MgS04 for 2 days. 
Fundus of a goldfish exposed to 1,000 ppm of MnC12 for 2 days. 
Fundus of a goldfish exposed to 0.17 ppm of AgN03 for one day. 
Fundus of a goldfish exposed to 10 ppm of KCN for 3 hours. 
Fundus of a goldfish exposed to 4.5 ppm of HgC12 for 3 hours, which was photo-
graphed with the fundus camera for fish through the intact lens of the fish eye. 
J. Fac. Fish. Anim. Husb. Hiroshima Univ. 4 1962 Plate I 
MURACHI: Symptoms appearing in the Eye F undus of the Goldfish 
